



A study  is  presented  of   the   interaction(s)  between air  and water   in  determining  the 
motion of a large droplet of water, including impacts with a solid surface or with a layer of 
water.  The  investigations are  partly numerical  and partly analytical.  They address  three 
main aspects: direct computations for various conditions; analysis of the particular effects of 



































































       Second, however, a major and complex aspect in all this is the effect of the surrounding air motion. This 
concerns in particular pre­impact and post­impact air cushioning and pre­existing airflow, and the parts played by 















































Figure 2. C se D/H = 1, with uniform shear factor A = 0.1 in the air flow.




the  main   body   of 
the   fluid. 
Introducing  Φ 
allows   us   to   keep 
track   of   the   free 
surface and follow 
it   in   time   but   in 
doing   so   we   lose 
our   knowledge   of 
the   exact   position 
of the free surface; 
this   needs   to   be 




be  performed  in  a 
variety   of   ways, 
from   the 
straightforward 





























(a   comparatively   large 
droplet)   and   a   relatively 
low imposed air  velocity, 
with  A  being   a   tenth   of 
the   incoming   droplet 
velocity.     At   early   times 
there   is   little   asymmetry, 
although   the   left­hand 
part of the corona breaks 
up   into   droplets   first. 
Then, as the crown enters 
the  more   severe   air   flow 
the   ejected   droplets   are 
swept   away.     The   right­
hand   part   of   corona 
collapses  outwards.    The 




less   significant   corona 
generated by the medium­sized incident droplet, a few sub­droplets are swept away but almost all of the splash 





It   should   be   noted   that   many   other   examples   have   not   yet   been   amenable   to   this   approach;   for   some 
configurations,  particularly   for   larger  droplets  or   stronger  cross   flow but   also   for  parameters  within   the   range 























(wall)  or  another  body of  water,  with air   in­between,  as   in  Fig.4.  The  impact   then has   rapid   local   interaction 
involving the thin air layer. 






the typical time scale t =  2  T being short. The size  ­1c  of the relative incident horizontal velocity component U/V 
(see also Fig. 4) of the droplet is such as to significantly affect the local interaction. The governing equations in the 
air are of  thin­layer  type.  In  fact   the  individual contributions  in Eq. (1.1)  for n = 2 are now of order  ­3  [from 
acceleration],  ­3  [inertia],  ­2  ( 1  /  2) [pressure gradient], ( 2  /  1) Re­1  ­5  [viscous] in the x direction and all are in 













       The estimate in Eq. (3.2) acts as a critical Reynolds number and its value is about 10 7  for water with air. 
Because of the industrial setting1­6, 13 where typical Re values of 104 to 105 are encountered there is much interest in 









       Computational solutions of Eqs. (3.3), (3.4) were obtained by adapting a numerical method from previous 
papers3, 4, 6, which address the case of zero c (normal impact). Grids and time steps similar to those used in these 
papers  were  applied here  as  well  and   tested  satisfactorily   for  accuracy.  The  initial   conditions  and   the  far­field 
boundary conditions are those of an approaching parabola shape (X­cT)2  – T for F, corresponding to the lower 















well   be   how   pre­existing   air   flow   influences   the   impact   process   in   practice,   by   altering   the   droplet   shape 
considerably before the local interaction comes into play. This brings us to the next section.
The work above and  in Refs. 3, 4, 6 has mostly been on pre­impact interactions involving air effects. Post­impact 
behaviour  is  also discussed  in Ref.  4.   In particular   it   is   found  that  sufficiently strong air   flow can disrupt   the 









because they affect   the nature and number of splashes produced by impacts14,   15.  They are also of  interest  after 
impact. Distortions and disintegrations pose difficult tasks computationally however due to the need to cope with the 
small ratios of density and viscosity for air and water as well as strong or severe distortions of shape; see also 
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